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Abstract: The Parque Estadual da Ilha do Cardoso is of great concern to conservation because it includes several 
coastal ecosystems, like mangroves, sand dunes, restingas, and Atlantic Rainforest, all of them under human 
pressure since Brazil discovery. The anuran fauna of Brazilian restingas remains poorly known; the discovery of 
new species and the dificulties to determine the anurans reflect the rarity of studies in these areas. We provide here 
a updated list of amphibians from the restinga Forest of the Parque Estadual da Ilha do Cardoso. Our inventory 
was conducted from October 2005 and October 2007, totaling 25 two-days trips. Two methods were applied: 
visual encounter survey in a 10 ha permanent plot and visual and acoustic survey in nine sites used by anurans for 
reproduction. The anuran fauna of the study site is composed by 17 species belonging to the families Bufonidae 
(2 species), Craugastoridae (1), Hylidae (10), Leiuperidae (1), Leptodactylidae (2), and Microhylidae (1). 
Estimated species richness was 17.77-17.96, which suggests our sampling effort was enough to adequately sample 
the anuran assemblage present in the area. This richness can be considered high when compared to the richness 
of other restinga areas, especially those with less structured vegetation. The dominance of the family Hylidae is 
common to all neotropical localities. None species is included in the lists of endangered species from the state 
of São Paulo and Brazil, but Aparasphenodon bokermanni is considered Data Deficient by IUCN, and other 
three species (Dendrophryniscus leucomystax, Haddadus binotatus and Itapotihyla langsdorffii) have decreasing 
populations. This information reveals the importance of the restinga forest of Ilha do Cardoso to the conservation 
of anuran populations. A cluster analysis of 14 species that used nine breeding sites resulted in three groups, 
and the hydroperiod can be considered the major factor influencing the similarities among species. We conclude 
that preserving water bodies with diferent physiognomies is essential for conserving viable anuran populations.
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Resumo: O Parque Estadual da Ilha do Cardoso é uma área de grande importância para a conservação, pois 
abriga diferentes ecossistemas costeiros, como manguezais, dunas, restingas e mata atlântica de encosta, que, 
historicamente, estiveram sob forte pressão antrópica. A identificação duvidosa e a descoberta de novas espécies 
da anurofauna em ambientes costeiros, evidencia a escassez de estudos nessas regiões. Inventariamos a anurofauna 
da floresta de restinga do Parque Estadual da Ilha do Cardoso entre outubro de 2005 e outubro de 2007, por meio 
de 25 viagens mensais de dois dias de duração. Foram utilizados dois métodos: procura visual ativa em uma 
parcela permanente de 10 ha e procura visual e auditiva em nove sítios de reprodução. A anurofauna da área de 
estudo é composta por 17 espécies pertencentes às famílias Bufonidae (2 espécies), Craugastoridae (1), Hylidae 
(10), Leiuperidae (1), Leptodactylidae (2) e Microhylidae (1). A riqueza estimada foi de 17,77-17,96, o que 
mostra que nosso esforço amostral foi suficiente para registrar praticamente toda a anurofauna presente nessa 
formação de restinga. Essa riqueza pode ser considerada elevada quando comparada à de outras áreas de restinga, 
principalmente aquelas dotadas de vegetação menos estruturada. O predomínio da família Hylidae é característico 
de todas as localidades da região neotropical. Nenhuma espécie acha-se incluída nas listas de espécies ameaçadas 
de extinção do estado de São Paulo e do Brasil, mas Aparasphenodon bokermanni é considerada pouco conhecida 
(“Data Deficient”) pela IUCN, e outras três espécies (Dendrophryniscus leucomystax, Haddadus binotatus e 
Itapotihyla langsdorffii) apresentam populações em declínio. Essas informações revelam a importância da floresta 
de restinga da Ilha do Cardoso para a manutenção de populações de anuros. Uma análise de agrupamento de 
14 espécies que utilizaram nove sítios reprodutivos evidenciou três grupos, sendo o hidroperíodo o principal fator 
na determinação das similaridades. Conclui-se que a preservação de corpos d’água com diferentes fisionomias 
é essencial para a conservação de populações viáveis de anuros.
Palavras-chave: Anuros, floresta de restinga, inventário, conservação, Parque Estadual da Ilha do Cardoso, 
Sudeste do Brasil.
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lençol freático e também pelas diferentes interrelações biológicas 
entre os indivíduos presentes (Araújo & Lacerda 1987, Mantovani 
2003). A floresta de restinga baixa é composta por muitas espécies 
de Myrtaceae, além de espécies de Aquifoliaceae, Malpighiaceae, 
Theaceae, Clusiaceae, Fabaceae e Lauraceae (Mantovani 2003). Sobre 
os cordões arenosos, em solos bem drenados, tem-se uma floresta 
alta de restinga (Araújo & Lacerda 1987, Mantovani 2003). O clima 
é do tipo Af de Köppen, megatérmico superúmido sem estação seca 
definida e com excesso de chuvas no verão (Funari et al. 1987). 
A temperatura média anual na Ilha do Cardoso é de 22,3 °C, e a 
precipitação média anual de 2216 mm (Walter et al.1975).
2. Métodos de amostragem
A amostragem da anurofauna da restinga foi realizada pela 
aplicação de dois métodos principais: a procura visual ativa (Crump 
& Scott 1994) em uma parcela permanente de 10 ha (Bertoluci et al. 
2007a) e a procura em ambientes de reprodução (Scott & Woodward 
1994), esta última aplicada em conjunto com uma terceira técnica, 
a de transectos auditivos (Zimmerman 1994), realizados em nove 
diferentes ambientes de reprodução utilizados pelas espécies 
(Figura 2). Uma breve caracterização dos ambientes monitorados 
é apresentada na Tabela 1. Também foram inclusos registros não 
sistemáticos das espécies encontradas nas trilhas de acesso aos 
ambientes visitados.
A procura visual foi aplicada durante o dia, uma vez por mês, 
entre outubro de 2005 e outubro de 2006, percorrendo em dois dias 
consecutivos um transecto de aproximadamente 5.000 m ao longo 
das linhas que delimitam sub-parcelas de 20 × 20 m na parcela 
permanente (Figura 2a). O trajeto foi feito por dois pesquisadores, 
resultando em um esforço amostral mensal de 240 horas/pessoa 
nos 12 meses de amostragem. Em uma faixa de 1,5 m ao longo do 
transecto, os micro-hábitats comumente utilizados pelos anuros (e.g. 
serapilheira, troncos caídos, fendas de rochas e tubos de bromeliáceas) 
foram vasculhados em busca de indivíduos não ativos durante o dia. 
Os métodos utilizados nos locais de reprodução, fora da parcela 
permanente, estenderam-se até outubro de 2007, sendo realizados 
no período noturno, entre as horas de maior atividade reprodutiva 
(19:00 - 00:00 horas), totalizando cerca de 250 horas/pessoa em 
25 meses de amostragem.
Introdução
Ao longo da baixada litorânea, sobre substratos arenosos, a 
Mata Atlântica assume a fisionomia de vegetação de restinga. Esse 
tipo vegetacional, de estrutura bastante variável, recobre cerca de 
80% da costa brasileira (Lacerda et al. 1993), representando um dos 
conjuntos de ecossistemas mais amplos do Brasil, ocorrendo desde 
o sul até o norte, com diversas áreas fragmentadas ao longo de sua 
distribuição no litoral (Teixeira 2001). A restinga é um ambiente 
geologicamente recente (Freire 1990) e possui uma vegetação 
característica devido a uma combinação de fatores físicos e químicos, 
como elevadas temperaturas e salinidade, grande deposição de 
salsugem e alta exposição à luminosidade (e.g. Franco et al. 1984). 
Nas imediações de corpos d’água, a vegetação torna-se mais densa, 
assumindo a fisionomia de floresta (Araujo et al. 1998). A família 
Bromeliaceae é bastante representada nesse ambiente, sendo 
importante especialmente para os anfíbios, principalmente pela 
capacidade de armazenamento de água em seu tubo central e nas 
axilas das folhas (Rocha et al. 1997). Diversos anfíbios utilizam as 
bromeliáceas como locais de forrageio, reprodução e refúgio contra 
predadores (Britto-Pereira et al. 1988a, Peixoto 1995, Oliveira & 
Rocha 1997, Schineider & Teixeira 2001, Alves-Silva & Silva 2009).
Tendo em vista a enorme extensão desta formação costeira 
(Lacerda et al. 1993), estudos de longa-duração abrangendo pelo 
menos um ano, são ainda muito escassos, mesmo quando são 
considerados aqueles desenvolvidos na Restinga de Barra de 
Maricá (Britto-Pereira et al. 1988a, b), na Restinga de Jurubatiba 
(Van Sluys et al. 2004) e na Restinga de Marambaia (Silva et al. 
2008), no Estado do Rio de Janeiro, e no Parque Estadual da Ilha 
do Cardoso (Bertoluci et al. 2007a, presente trabalho) e na Estação 
Ecológica Juréia-Itatins, Núcleo Arpoador (Narvaes et al. 2009), 
no Estado de São Paulo. A lista de anuros fornecida por Pombal Jr. 
& Gordo (2004) para a Estação Ecológica Juréia-Itatins (região do 
Rio Verde) inclui ambientes além da restinga, não representando, 
portanto, uma taxocenose típica dessa formação. A relativa hostilidade 
dos ambientes de restinga à ocorrência de anfíbios (Van Sluys et al. 
2004), pode ser evidenciada pela baixa riqueza de espécies encontrada 
nas localidades citadas acima. Essa baixa riqueza torna-se mais 
evidente quando comparada à de taxocenoses da Mata Atlântica de 
encosta, com a qual compartilha muitas espécies em escala regional 
e biogeográfica (Van Sluys et al. 2004, Bertoluci et al. 2007a). 
Este trabalho teve como objetivo o inventário da anurofauna 
da floresta de restinga do Parque Estadual da Ilha do Cardoso (SP) 
e o estudo da distribuição espacial das espécies em ambientes 
reprodutivos monitorados durante 25 meses consecutivos.
Material e Métodos
1. Área de estudo
O Parque Estadual da Ilha do Cardoso (PEIC) situa-se na poção 
norte da ilha de mesmo nome, localizada no extremo sul do litoral 
do estado de São Paulo, município de Cananéia (25º 03’ - 25º 18’ S 
e 47º 53’ - 48º 05’ W) (Figura 1). A Ilha possui aproximadamente 
22.500 ha de superfície, e abriga quatro ecossistemas principais muito 
distintos: dunas, floresta ombrófila densa (sensu lato), manguezais 
e floresta de restinga (Noffs & Baptista-Noffs 1982). O relevo é 
predominantemente montanhoso, com altitudes superiores a 800 m. 
Como reflexo das condições de umidade e fertilidade do solo, a 
vegetação sobre a restinga é composta por mosaicos vegetacionais 
com diversas fisionomias, sob a influência marinha e fluvio-marinha 
(Araújo & Lacerda 1987). Quanto mais distantes do oceano, maior é 
a complexidade desses ecossistemas, sendo a composição florística 
determinada pelas condições edáficas, topografia, profundidade do 
Figura 1. Localização do Parque Estadual da Ilha do Cardoso no Estado de 
São Paulo, Sudeste do Brasil. O quadrado vermelho representa o Parque.
Figure 1. Location of the Parque Estadual da Ilha do Cardoso in São Paulo 
State, Southeastern Brazil. The red square represents the Parque.
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As vocalizações das espécies foram gravadas com o auxílio de 
um gravador micro cassete Panasonic® (modelo RQ-L30), de um 
gravador digital portátil e de um gravador digital profissional Marantz 
PMD-660 com microfone direcional Senheiser MKH 60, para auxiliar 
na identificação das espécies em laboratório, que foi feita a partir de 
comparações com espécimes depositados em coleções herpetológicas 
(CFBH e MZUSP) e consulta a especialistas. A nomenclatura adotada 
está de acordo com Frost (2010). Os indivíduos coletados (licença 
IBAMA n° 430/05) foram mortos em atmosfera saturada de CO2 (de acordo com a resolução Nº. 714 de 20 de junho de 2002 da 
CFMV), fixados em formalina 10% e preservados em álcool 70%. 
Esses exemplares foram depositados na coleção herpetológica do 
Laboratório de Zoologia de Vertebrados do Departamento de Ciências 
Biológicas da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, 
Universidade de São Paulo (acrônimo VESALQ) (Apêndice 1). 
3. Análise de dados
Para avaliar a eficiência da amostragem de anuros na restinga 
do PEIC, foram confeccionadas curvas de rarefação de espécies 
(sensu Gotelli & Colwell 2001) a partir da matriz de dados de presença 
e ausência mensal das espécies amostradas pelo conjunto de métodos, 
utilizando o Programa EstimateS, versão 7.5.2 (Colwell 2005), com 
500 aleatorizações e sem reposição de amostras. Também foi estimada 
a riqueza de espécies utilizando os estimadores não-paramétricos 
Bootstrap e Jacknife 1 (Santos 2003).
Resultados e Discussão
1. Composição de espécies
Na restinga do PEIC, foram encontradas 17 espécies de 
anuros pertencentes às famílias Hylidae (10 espécies), Bufonidae 
(2), Leptodactylidae (2), Craugastoridae (1), Leiuperidae (1) e 
Microhylidae (1) (Figura 3). Seguem, abaixo, comentários sucintos 
sobre as espécies registradas neste inventário. 
FAMÍLIA BUFONIDAE
Dendrophryniscus leucomystax Izecksohn, 1968 (Figura 3a)
Essa espécie ocorre em áreas de baixa altitude dentro do 
Domínio Morfoclimático Tropical Atlântico e pode ser encontrada 
na serapilheira de florestas primárias e secundárias e em solos 
encharcados na planície costeira dos Estados do Rio de Janeiro, 
São Paulo, Paraná e Norte de Santa Catarina (IUCN 2010). 
Reproduz-se em poças formadas pela água da chuva no chão da 
floresta (Izecksohn 1968, Izecksohn & Cruz 1972). Registros dessa 
espécie quase sempre estão associados a unidades de conservação 
ou em áreas bem-preservadas (IUCN 2010). Na área de estudo 
foram observados indivíduos em atividade de vocalização em 
bromeliáceas terrestres e na serapilheira na restinga alta da parcela 
permanente. Picos de atividade reprodutiva foram constatados antes 
Figura 2. Ambientes amostrados no Parque Estadual da Ilha do Cardoso, Sudeste do Brasil: a) parcela permanente; e b-j) sítios reprodutivos dos anfíbios.
Figure 2. Habitats sampled in the Parque Estadual da Ilha do Cardoso, Southeastern Brazil: a) permanent plot; and b) breeding sites of amphibians.
a b c
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do crepúsculo em dias chuvosos de novembro a março. Também 
foram observados indivíduos executando tanatose, com pernas 
esticadas e enrijecimento de todo o corpo quando molestados 
pelo pesquisador, um comportamento defensivo conhecido para 
outras espécies de anuros de serapilheira (Bertoluci et al. 2007b).
Rhinella ornata (Spix, 1824) (Figura 3b)
No Brasil apresenta distribuição ao longo da Mata Atlântica do 
Sul do Estado do Espírito Santo, passando pelo Rio de Janeiro 
(exceto na porção noroeste) e São Paulo até o norte do Paraná 
(Baldissera Jr. et al. 2004). Foi encontrada no PEIC em grandes 
agregações reprodutivas em ambientes temporários de áreas 
abertas e poças dentro da restinga durante os meses de maior 
pluviosidade. Recentemente foi desmembrada do complexo de 
espécies do grupo crucifer. Porem, segundo Thomé et al. (2010) 
o antigo complexo R. crucifer pode ter sido excessivamente 
dividido. A única espécie que de fato, com base em DNA 
mitocondrial, forma um grupo monofilético é R. henseli (Lutz, 
1934). E considerando também a proximidade com áreas para as 
quais é relatada a ocorrência de R. abei (Baldissera, Caramaschi 
& Haddad, 2004) no litoral norte do Paraná (e.g. Guaraqueçaba; 
Baldissera Jr. et al. 2004), os nomes R. abei e R. ornata podem 
estar sendo aplicados à mesma espécie.
FAMÍLIA CRAUGASTORIDAE
Haddadus binotatus (Spix, 1824) (Figura 3c)
Ocorre do sul Bahia até o Norte do Rio Grande do Sul, 
apresentando ampla distribuição nas áreas de Mata Atlântica do 
Sudeste e Sul do Brasil (IUCN 2010, Frost 2010). Espécie bastante 
comum, frequentemente observada em áreas de matas primárias e 
secundárias, mas nunca em áreas abertas ou muito antropizadas. 
Pode ser encontrada ativa na serapilheira durante o dia, tanto 
forrageando quanto se reproduzindo; apresenta desenvolvimento 
direto a partir de ovos terrestres depositados na serapilheira 
(Heyer et al. 1990, Dixo & Verdade 2006, Silva-Soares et al.2010). 
Na Ilha do Cardoso foi observada somente na área de restinga alta 
onde localiza-se a parcela permanente, geralmente na serapilheira 
e em tubos de bromeliáceas terrestres, destacando-se a ocorrência 
de muitos jovens nos meses de janeiro a março.
FAMÍLIA HYLIDAE
Aparasphenodon bokermanni Pombal, 1993 (Figura 3d)
Apenas dois indivíduos foram encontrados na área de estudo, 
um deles dentro da axila de uma bromeliácea na parcela 
permanente, durante o dia, e outro sobre uma folha de bromeliácea 
a 50 cm do chão, no período noturno, porem não foi observado o 
uso de bromeliáceas para a reprodução. Apenas um espécime foi 
coletado na Estação Ecológica da Juréia-Itatins (SP) (Pombal Jr. 
& Gordo 2004), sua localidade-tipo, sendo também conhecida 
do município de Guaramirim, Santa Catarina (Woehl Jr. & 
Woehl 2003). Sua biologia, distribuição geográfica e estado de 
conservação permanecem quase que desconhecidos.
Dendropsophus berthalutzae (Bokermann, 1962) (Figura 3e)
Os machos dessa espécie vocalizam sobre arbustos ou 
vegetação rasteira associados a corpos d’água em floresta 
secundária ou próximo de brejos, sendo também encontrados em 
alagados em áreas abertas ou muito alteradas (IUCN 2010). As 
fêmeas depositam seus ovos sobre folhas da vegetação marginal 
de corpos d’água lênticos e temporários, com ou sem troca 
constante da água, nos quais as larvas caem e se desenvolvem até a 
metamorfose (Izecksohn & Carvalho-e-Silva 2001). Essa espécie 
é encontrada na planície costeira da Serra do Mar até 1200 m de 
altitude, a partir do sul do Espírito Santo até sul de Santa Catarina 
(IUCN 2010). Na Ilha do Cardoso, foram avistados indivíduos 
vocalizando em arvoretas e taboas (Tipha sp.) a 1,5 m de altura 
da superfície da água de poças temporárias localizadas dentro e 
na borda da floresta de restinga.
Dendropsophus cf. decipiens (Figura 3f-g)
Dendropsophus decipiens (A. Lutz, 1925) apresenta ampla 
distribuição pela faixa litorânea do Brasil, do Maranhão a São Paulo, 
com a Ilha do Cardoso representando seu extremo sul de distribuição, 
provavelmente representando um complexo de espécies (IUCN 
2010). Ocorre em uma grande variedade de habitats, incluindo 
áreas abertas alteradas ou não, restingas, florestas primárias e 
secundárias (IUCN 2010). Os ovos são postos sobre folhas da 
vegetação marginal de corpos d’água temporários e permanentes, 
onde os girinos se desenvolvem e sofrem metamorfose (Silva et al. 
2008). Não pudemos determinar com segurança a identidade dessa 
espécie devido ao grande polimorfismo que ocorre no táxon e 
sua difícil diagnose em relação a outras espécies proximamente 
relacionadas do grupo microcephalus (D. branneri (Cochran, 1948), 
D. haddadi (Bastos & Pombal, 1996) e D. oliveirai (Bokermann, 
1963)), muitas vezes ocorrendo em simpatria (Bastos & Pombal 
1996, Izecksohn et al. 2001).
Hypsiboas albomarginatus (Spix, 1824) (Figura 3h)
Ocorre na baixada litorânea em altitudes de até 380 m (Lutz 
1973), desde Pernambuco até Santa Catarina (Frost 2010). 
Trata-se de uma espécie comum em sua área de ocorrência, 
apresentando grandes agregações reprodutivas e picos de 
atividade associados aos períodos chuvosos no verão (Bertoluci 
& Rodrigues 2002a). Apresenta quatro tipos diferentes de 
comunicação visual associadas ao seu comportamento reprodutivo 
Tabela 1. Características físicas dos nove corpos d´água estudados no Parque Estadual da Ilha do Cardoso (SP). 
Table 1. Physical characteristics of the nine water bodies studied in the Parque Estadual da Ilha do Cardoso (SP). 
Corpos 
d’água
Localização  
geográfica
Hidroperíodo Área aprox. 
(m2)
Tipo de vegetação  
circundante
Sítio 1 20º 52’ 63” S e 72º 24’ 19” W Temporário 28 Floresta de restinga baixa
Sítio 2 20º 49’ 58” S e 72º 23’ 71” W Temporário 1500 Floresta de restinga baixa
Sítio 3 20º 48’ 79” S e 72º 23’ 51” W Temporário 150 Arbustiva-arbórea
Sítio 4 20º 50’ 70” S e 72º 24’ 05” W Temporário 15 Floresta de restinga baixa, alta densidade de bromeliáceas
Sítio 5 20º 54’ 48” S e 72º 24’ 11” W Permanente 50 Floresta de restinga baixa
Sítio 6 20º 54’ 48” S e 72º 24’ 11” W Permanente 79 Floresta de restinga baixa
Sítio 7 20º 52’ 07” S e 72º 24’ 24” W Permanente 113 Herbácea-Arbustiva
Sítio 8 20º 50’ 31” S e 72º 23’ 79” W - 150 Floresta de restinga baixa com alta densidade de bromeliáceas
Sítio 9 20º 48’ 13” S e 72º 23’ 17” W - 150 Floresta de restinga alta com alta densidade de bromeliáceas
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(Hartmann et al. 2005) e um complexo comportamento de corte e 
disputa com machos rivais (Giasson & Haddad 2006). Na área de 
estudo foram observados machos vocalizando sobre as folhas de 
taboa (Typha sp.) em uma área de brejo situada entre uma estrada 
e a floresta de restinga e, com menor frequência, na vegetação 
de alagados temporários. Bokermann (1967), além de descrever 
seu canto de anúncio, observou machos vocalizando também no 
chão e sobre plantas flutuantes.
Hypsiboas faber (Wied-Neuwied, 1821) (Figura 3i)
Essa espécie apresenta ampla distribuição geográfica, 
ocorrendo em Misiones, na Argentina, no sudeste do Paraguai, 
nos estados brasileiros do Rio de Janeiro, Espírito Santo, Minas 
Gerais, Rio Grande do Sul, Paraná, Santa Catarina, São Paulo e 
Bahia (Frost 2010). Ocorre também em ambientes muito alterados 
(IUCN 2010). Na Ilha do Cardoso, foram observados machos 
vocalizando sobre galhos de árvores, no chão e dentro da lagoa 
Figura 3. Espécies de anfíbios anuros encontradas no Parque Estadual da Ilha do Cardoso, SP, na área de restinga estudada, entre outubro de 2005 e outubro 
de 2007. a) Dendrophryniscus leucomystax; b) Rhinella ornata; c) Haddadus binotatus; d) Aparasphenodon bokermanni; e) Dendropsophus berthalutzae; 
f) Dendropsophus cf. decipiens; g) outro padrão de coloração de Dendropsophus cf. decipiens; h) Hypsiboas albomarginatus; i) H. faber; j) Itapotihyla 
langsdorffii; k) S. argyreornatus; l) Scinax sp.1 (aff. alter); m) interação agonística entre machos de Scinax sp.1 (aff. alter); n) Scinax sp.2 (aff. perpusillus); 
o) Scinax sp.3 (gr. rizibilis); p) Physalaemus spiniger; q) ninho de espuma de P. spiniger em bromeliácea; r) Leptodactylus bokermanni; s) L. latrans; e 
t) Chiasmocleis leucosticta. Fotos: VMFNV (d-f, h-i, k-m, o-p) e RAB (a-c, g, j, n, q-r).
Figure 3. Amphibian anuran species found at resting formation on Ilha do Cardoso State Park, SP, between October 2005 and October 2007. a) Dendrophryniscus 
leucomystax; b) Rhinella ornata; c) Haddadus binotatus; d) Aparasphenodon bokermanni; e) Dendropsophus berthalutzae; f) Dendropsophus cf. decipiens; g) 
Another color pattern of Dendropsophus cf. decipiens; h) Hypsiboas albomarginatus; i) H. faber; j) Itapotihyla langsdorffii; k) S. argyreornatus; l) Scinax sp.1 
(aff. alter); m) Agonistic behavior in males Scinax sp.1 (aff. alter); n) Scinax sp.2 (aff. perpusillus); o) Scinax sp.3 (gr. rizibilis); p) Physalaemus spiniger; q) 
Foam nest of P. spiniger in a bromeliad; r) Leptodactylus bokermanni; s) L. latrans; and t) Chiasmocleis leucosticta. Photos: VMFNV (d-f, h-i, k-m, o-p) and 
RAB (a-c, g, j, n, q-r).
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temporária localizada em área aberta, coberta por gramíneas e 
margeada por floresta de restinga. Ovos e girinos foram vistos 
dentro das bacias construídas pelos machos, como descrito por 
Martins & Haddad (1988), nos períodos de maior atividade 
reprodutiva durante a estação chuvosa (novembro a fevereiro). 
Não foram encontradas grandes agregações reprodutivas comuns 
para essa espécie (Bertoluci & Rodrigues 2002a), possivelmente 
refletindo certo grau restritivo dos corpos d’água presentes na 
restinga (e.g. alta salinidade e baixo pH).
Itapotihyla langsdorffii (Duméril & Bibron, 1841) (Figura 3j)
Na restinga da Ilha do Cardoso, indivíduos dessa espécie foram 
encontrados vocalizando em poças temporárias e permanentes 
localizadas dentro da floresta, em áreas de clareiras ou na borda 
da mata apenas em outubro e novembro de 2005. Apresenta 
ampla distribuição geográfica na floresta atlântica, ocorrendo 
desde Sergipe até o Rio Grande do Sul, alcançando áreas do 
nordeste da Argentina e leste do Paraguai em sua porção mais 
a oeste (Arzabe & Loebmann 2006, Frost 2010), podendo ser 
encontrada em altitudes de até 700 m; possui baixa tolerância a 
alterações antrópicas (IUCN 2010).
Scinax argyreornatus (Miranda-Ribeiro, 1926) (Figura 3k)
Essa espécie é conhecida das regiões costeiras do Brasil, da 
Bahia até o Sul de Santa Catarina, em altitudes de até 1100 m 
(Silvano & Pimenta 2001, IUCN 2010). Ocorre tanto em matas 
densas como em matas mais abertas, como na restinga alta, sendo 
também encontrada em plantações de cacau no Espírito Santo, 
sempre em grandes agregações reprodutivas (Izecksohn et al. 
2001, Teixeira & Vrcibradic 2004). Scinax argyreornatus é uma 
espécie comumente encontrada sobre a vegetação em poças 
permanentes e temporárias do interior de florestas de baixada, 
onde se reproduz, apresentando atividade de vocalização de 
setembro a março (Carvalho-e-Silva & Carvalho-e-Silva 1998). 
Na Ilha do Cardoso, foram observados indivíduos jovens e adultos 
em grande número no período noturno durante a estação chuvosa, 
sobre folhas de bromeliáceas e arvoretas em áreas alagadas.
Scinax sp.1 (aff. alter ) (Figura 3l-m) 
As espécies de Scinax do grupo alter ocorrem frequentemente 
associadas à baixada litorânea e partes baixas da Floresta 
Atlântica,, com registros de Pernambuco a Santa Catarina 
(Pombal Jr. & Gordo 2004). Sua ampla distribuição geográfica 
sugere que possivelmente trata-se de um grupo de espécies 
sendo tratadas sob a mesma denominação (IUCN 2010). Na 
Ilha do Cardoso, foi observado um grande número de machos 
vocalizando sobre folhas e galhos de árvores localizadas na 
margem de uma poça temporária, a até 1,70 m acima do chão. 
A Figura 3l mostra uma interação agonística entre dois machos 
surpreendidos em uma posição semelhante à de amplexo e que, 
após cerca de 60 s de observação, caíram da folha de gramínea 
sobre a qual foram encontrados. Esta espécie foi identificada 
como Scinax cuspidatus em Bertoluci et al. (2007a). Tanto 
S. alter quanto S. cuspidatus passam por revisão, sendo passível 
de mudança o táxon presente na área (Nunes 2008).
Scinax sp.2 (aff. perpusillus) (Figura 3n)
Os machos de S. perpusillus (Lutz & Lutz, 1939) são 
territoriais e bromelígenos (Peixoto 1995), vocalizando a partir 
de bromeliáceas terrestres ou epifítas; durante o amplexo, 
os ovos são depositados na água acumulada nas axilas ou no 
tanque central, onde os girinos se desenvolvem (Oliveira & 
Navas 2004, Alves-Silva & Silva 2009). Contudo, cabe ressaltar 
que há um complexo de espécies sendo tratado sob a mesma 
denominação ou muitas vezes como grupo S. perpusillus (Silva 
& Alves-Silva 2008). A distribuição do grupo S. perpusillus, na 
configuração válida atualmente, inclui áreas da Floresta Atlântica, 
da baixada litorânea a serras e planalto, do Espírito Santo a São 
Paulo, alcançando Santa Catarina (Peixoto 1987, Alves-Silva 
& Silva 2009). Esta espécie foi adicionada à lista fornecida por 
Bertoluci et al. (2007a).
Scinax sp.3 (gr. “rizibilis”) (Figura 3o)
Apenas dois indivíduos dessa espécie foram encontrados 
durante o estudo, sendo o primeiro no período diurno, abrigado 
na axila da Quesnelia arvensis, e o segundo no período noturno 
vocalizando a 1,5 m de altura, sobre folha de bromeliácea 
epífita, em um ambiente aquático temporário. Sua vocalização é 
semelhante à de S. rizibilis, porém com canto mais curto (menos 
notas multipulsionadas) e notas com menos pulsos; chegamos a 
essa conclusão após comparação dos espectrogramas gerados a 
partir de gravações em campo e de outras disponíveis na literatura 
(Haddad et al. 2005). Apresenta também algumas diferenças 
morfológicas (e.g. maior comprimento rostro-cloacal dos machos 
e barras da região inguinal diferentes das de S. rizibilis), não 
sendo possível a determinação segura dos indivíduos coletados.
FAMÍLIA LEIUPERIDAE
Physalaemus spiniger (Miranda-Ribeiro, 1926) (Figura 3p-q)
Esta espécie típica de áreas de restinga e Floresta Atlântica 
ocorre em áreas de baixas altitudes por toda a planície litorânea, 
da porção Nordeste do Estado de São de Paulo até norte da Baia de 
Paranaguá, no Paraná (Haddad & Pombal 1998, IUCN 2010). Na 
lha do Cardoso, foram observados machos vocalizando e ninhos 
de espuma dentro de axilas de bromeliáceas e na serapilheira 
úmida próximo a poças temporárias, na borda e interior da 
restinga (Figura 3q), como relatado por Haddad & Pombal (1998). 
Contudo, também foram encontrados girinos desenvolvendo-se 
em tubos e axilas de bromeliáceas terrestres, fato não observado 
no trabalho citado anteriormente, o que significa que essa espécie 
pode ser considerada bromelígena sensu Peixoto (1995).
FAMÍLIA LEPTODACTYLIDAE
Leptodactylus bokermanni Heyer, 1973 (Figura 3r)
Espécie típica de borda de florestas e áreas abertas próximo 
a fragmentos, os machos comumente vocalizam no solo sob 
a vegetação no final da tarde, podendo permanecer ativos 
durante dias nublados. Essa espécie também deposita seus 
ovos em ninhos de espuma, porém dentro de pequenas tocas 
no solo, onde os girinos desenvolvem-se até a metamorfose, 
sobrevivendo apenas com a reserva de vitelo (Heyer 1973). Há 
certa discordância se os girinos da descrição original pertencem 
realmente a essa espécie, de forma que a diversidade do grupo 
ainda é subestimada, com grande ocorrência de espécies crípticas 
(Kokubum 2008). Ocorre no sudeste brasileiro, nos estados de 
Minas Gerais, Rio de Janeiro, São Paulo, Paraná e Santa Catarina 
(Frost 2010), com sua localidade-tipo distante apenas 40 km da 
área de estudo. Encontrada em atividade durante o dia até as 
primeiras horas da noite, habitando o solo de florestas primárias 
e secundárias, clareiras, bordas da mata além de áreas alteradas. 
Esta espécie foi tratada erroneamente como L. marmoratus em 
Bertoluci et al. (2007a), porém é possível que as duas ocorram 
em sintopia, como é conhecido para outras localidades da Mata 
Atlântica (Angulo et al. 2003), em outros ambientes que não os 
estudados, uma vez que foram ouvidos e não gravados tipos de 
cantos sutilmente diferentes próximo a áreas de transição entre 
a restinga e a floresta ombrófila.
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Leptodactylus latrans (Steffen, 1815) (Figura 3s)
A espécie é noturna e encontrada em diversos ambientes, 
comumente em corpos de água lênticos em meio às gramíneas 
(Loebmann 2005, Deiques et al. 2007). Sua desova é depositada 
em ninho de espuma e os girinos formam grandes cardumes após 
a eclosão. A fêmea permanece nas proximidades e protege a 
prole (Vaz-Ferreira & Gerhau 1975), fato também observado no 
PEIC. Tem distribuição geográfica ampla em países da América 
do Sul a leste dos Andes, como Bolívia, Brasil, Colômbia, 
Uruguai, Paraguai e Argentina (IUCN 2010). Contudo, análises 
moleculares mostraram indícios de que podem existir populações 
de espécies crípticas sendo tratadas sob esse nome (Heyer et al. 
2006).
FAMÍLIA MICROHYLIDAE
Chiasmocleis leucosticta (Boulenger, 1888) (Figura 3t) 
Chiasmocleis leucosticta é uma espécie fossória e noturna, 
encontrada no interior de áreas de Mata Atlântica dos Estados de 
São Paulo a Santa Catarina (Cruz et al. 1997, Frost 2010). Sua 
reprodução é explosiva e ocorre após chuvas fortes, e os ovos 
são depositados em poças temporárias em meio a bolhas de ar 
produzidas pelo casal em amplexo (Haddad & Hödl 1997). Na 
Ilha do Cardoso, foi encontrado apenas um indivíduo, na trilha 
no interior da restinga baixa após uma forte chuva.
A predominância de espécies pertencentes à família Hylidae 
corrobora o padrão encontrado para todas as localidades da região 
Neotropical estudadas, desde áreas de Cerrado (e.g. Ribeiro Jr. & 
Bertoluci 2009) e do domínio da Mata Atlântica (Duellman 1988, 
1999, Heyer et al. 1990, Bertoluci 1998, Bertoluci & Rodrigues 
2002a,b, Canelas & Bertoluci 2007, Bertoluci et al. 2007a, 2009), 
incluindo áreas de restinga (Narvaes et al. 2009). A riqueza de 
espécies do PEIC é comparável à da restinga da Estação Ecológica 
Juréia-Itatins, Núcleo Arpoador (20 espécies), única área de floresta 
de restinga até então estudada ao longo de um ciclo anual no estado 
de São Paulo e que possui a maior riqueza de anuros já registrada 
para uma localidade desse tipo de ambiente (Narvaes et al. 2009). 
A maior riqueza de anuros do PEIC em relação à de outras áreas de 
restinga estudadas ao longo da costa brasileira (RJ, ES e BA) por 
Rocha et al. (2008), deve-se provavelmente à fisionomia de floresta 
da vegetação de restinga da ilha (e também da Juréia) e seu menor 
grau de fragmentação, o que contrasta com a vegetação arbustiva, de 
estrutura menos complexa, das outras áreas, mais fragmentadas, onde 
o maior número de espécies (13) foi encontrado na Praia das Neves 
(ES). A maior complexidade estrutural das restingas paulistas permite 
a ocorrência de espécies típicas de ambientes florestais. 
Nenhuma espécie mostrou-se endêmica da área. O baixo grau 
de endemismo das restingas, onde apenas cinco espécies de anuros 
merecem esse status (Carvalho-e-Silva et al. 2000), repete-se em todo 
o sudeste do Brasil (e.g. Van Sluys et al. 2004, Narvaes et al. 2009), 
que possui anurofaunas compostas por espécies de distribuição mais 
ampla no domínio da Mata Atlântica.
A curva de rarefação de espécies (Figura 4) apresentou forte 
tendência à estabilização. A partir do décimo mês de amostragem, 
houve certa tendência à estabilização da curva em 15 espécies, de 
forma que nos outros 15 períodos de amostragens foram acrescidas 
apenas duas espécies. A riqueza foi estimada em 17,77 (Bootstrap) 
e 17,96 (Jacknife 1), o que indica que nosso esforço amostral foi 
suficiente para amostrar praticamente toda a anurofauna da área. 
De fato, duas novas amostragens em áreas de restinga da Ilha do 
Cardoso (Pinheiro 2009, Ramos 2010) não acrescentaram nenhuma 
espécie à nossa lista.
As informações acima revelam a importância da floresta de 
restinga da Ilha do Cardoso para a manutenção de populações de 
anuros.
2. Distribuição espacial
A Tabela 2 mostra a distribuição espacial das espécies 
registradas nos sítios reprodutivos amostrados. Somente três 
espécies (Leptodactylus bokermanni, L. latrans e Scinax alter) foram 
encontradas em todos os tipos vegetacionais (Restinga Alta, Restinga 
Baixa, Arbustivo-Arbórea e Herbáceo-Arbustiva) em ambientes 
abertos degradados ou não, e apenas L. bokermanni apresentou 
machos em atividade vocal em todos os tipos. O comportamento 
generalista no uso de habitats mostrado por essas espécies já foi 
verificado em outras taxocenoses (e.g., Bertoluci & Rodrigues 2002a, 
Narvaes et al. 2009), e L. bokermanni comporta-se geralmente como 
oportunista em termos de local e momento da reprodução (Canelas & 
Bertoluci 2007). Aparasphenodon bokermanni foi encontrada apenas 
na Restinga Alta com alta densidade de bromeliáceas, o que sugere 
sua associação com essas plantas, como ocorre na outra espécie do 
gênero (Teixeira et al. 2002). 
A análise de agrupamento evidenciou três grupos de espécies 
em que houve similaridade completa no uso de sítios reprodutivos 
(Figura 5). Os machos de Hypsiboas albomarginatus e de H. faber 
vocalizaram apenas nos sítios 1, 2 e 4 da Restinga Baixa. Esses sítios 
retêm água durante apenas parte do ano, oferecendo oportunidade 
para que os machos de H. faber escavem seus ninhos nas margens. Os 
ninhos protegem os girinos nas fases precoces do desenvolvimento; 
em fases mais avançadas, os girinos se deslocam até o corpo 
d´água principal, onde completam a metamorfose (Bertoluci 
1991). Itapotihyla langsdorffii, Dendropsophus berthalutzae 
e Dendropsophus cf. decipiens vocalizaram em corpos d’água 
temporários (Sítios 1 e 4), um hábito conhecido para as duas primeiras 
espécies (IUCN 2010). O terceiro grupo é formado por Scinax alter 
e Physalaemus spiniger, espécies que se reproduzem em lagoas 
temporárias de áreas abertas ou da borda da floresta ou em locais 
sujeitos a inundação (IUCN 2010).
As demais espécies apresentaram maiores diferenças no uso dos 
sítios reprodutivos, corroborando a idéia de que esses ambientes se 
comportam como fatores limitantes para os anuros (Crump 1974). Isso 
revela a importância da preservação de corpos d’água de diferentes 
fisionomias como um fator fundamental para a conservação dos 
anuros em populações viáveis. 
Figura 4. Curva de acumulação de espécies (Sobs) e curvas de riqueza 
estimada geradas pelos estimadores Jacknife 1 e Bootstrap a partir de 500 
aleatorizações ao longo de 25 meses (outubro de 2005 a outubro de 2007) 
no PEIC, SP.
Figure 4. Species accumulation curve (Sobs) and richness estimators Jacknife 
1 and Bootstrap built from 500 randomizations, during 25 months (October 
2005 to October 2007) in PEIC.
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Table 2. Spatial distribution of 15 anuran species in nine breeding sites of the Parque Estadual da Ilha do Cardoso (SP). Sites 5, 6, 7, 8 e 9 were sampled only 
from July 2006. V, calling; A, presence of adult (calling activity not recorded); G, tadpoles.
Tipo de  
vegetação
Restinga 
alta
Restinga  
baixa
Arbustiva-
arbórea
Herbácea-
arbustiva
Espécies Sítio 9 Sítio 1 Sítio 2 Sítio 4 Sítio 5 Sítio 6 Sítio 8 Sítio 3 Sítio 7
Leptodactylus latrans A G V A A A - A V
Scinax argyreornatus A V A V A A A V -
Scinax sp.1 (aff. alter) A V V V - A V V V
Physalaemus spiniger - V V V - - - V V
Rhinella ornata A V A A - V A - -
Leptodactylus bokermanni V - V - - V - V V
Hypsiboas albomarginatus - V V V A - - - -
Hypsiboas faber A V V V - - - - -
Dendrophryniscus leucomystax V - - - - - A V -
Scinax sp.2 (aff. perpusillus) - - - A - - V V -
Itapotihyla langsdorffii - V A V - - - - -
Dendropsophus cf. decipiens - V A V - - - - -
Dendropsophus berthalutzae - V - V - - - - -
Eleutherodactylus binotatus - - - - A - - - -
Aparasphenodon bokermanni A - - - - - - - -
Número de espécies 8 10 10 11 4 5 5 7 4
Figura 5. Análise de agrupamento de 14 espécies de anuros com base em 
sua ocorrência em nove sítios reprodutivos do Parque Estadual da Ilha do 
Cardoso (SP). Legenda: Halb (Hypsiboas albomarginatus), Hfab (H. faber), 
Ilan (Itapotihyla langsdorffii), Ddec (Dendropsophus cf. decipiens), Dber 
(Dendropsophus berthalutzae), Sarg (S. argyreornatus), Salt (Scinax sp.1 
(aff. alter)), Pspi (Physalaemus spiniger), Llat (L. latrans), Ssp (Scinax sp.3 
(gr. rizibilis)), Rorn (Rhinella ornata), LboK (Leptodactylus bokermanni), 
Dlex (Dendrophryniscus leucomystax), Sper (Scinax sp.2 (aff. perpusillus)).
Figure 5. Cluster analyses of 14 anuran species based on their occurrence 
in nine breeding sites of the Parque Estadual da Ilha do Cardoso (SP). 
Legend: Halb (Hypsiboas albomarginatus), Hfab (H. faber), Ilan (Itapotihyla 
langsdorffii), Ddec (Dendropsophus cf. decipiens), Dber (Dendropsophus 
berthalutzae), Sarg (S. argyreornatus), Salt (Scinax sp.1 (aff. alter)), Pspi 
(Physalaemus spiniger), Llat (L. latrans), Ssp (Scinax sp.3 (gr. rizibilis)), Rorn 
(Rhinella ornata), Lbok (Leptodactylus bokermanni), Dlex (Dendrophryniscus 
leucomystax), Sper (Scinax sp.2 (aff. perpusillus)).
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Apêndice
Apêndice I. Material examinado depositado na Coleção Herpetológica do Laboratório de Zoologia de Vertebrados da ESALQ-USP, acrônimo VESALQ 
(números de tombo).
Appendix I. Material examined (deposited in the herpetological collection of the Laboratório de Zoologia de Vertebrados da ESALQ-USP, acronym VESALQ; 
voucher numbers).
Aparasphenodon bokermanni (409), Chiasmocleis leucosticta (462), Dendrophryniscus leucomystax (370), Dendropsophus aff. decipiens 
(384, 386, 402, 428), Dendropsophus berthalutzae (389), Haddadus binotatus (357, 372, 382, 431), Hypsiboas albomarginatus (383), 
Itapotihyla langsdorffii (465), Leptodactylus bokermanni (394, 433, 441), Leptodactylus latrans (429), Physalaemus spiniger (380, 393, 410, 
411, 432), Rhinella ornata (430, 463), Scinax argyreornatus (385, 401, 440), Scinax sp.1 (aff. alter) (387, 388), Scinax sp.2 (aff. perpusillus) 
(PEIC 400, 439), Scinax sp.3 (gr. rizibilis) (373, 408, 427, 464).
